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一种轻质机械碰撞式空间碎片抓捕网爪

(57)摘要

本发明公开了一种轻质机械碰撞式空间碎

片抓捕网爪，包括底板，以及安装于底板上的若

干网爪爪齿，底板上还安装有在与空间碎片发生

碰撞时驱动网爪爪齿闭合的齿爪开关模块；网爪

爪齿由两侧分别带有辐条的爪齿构成，当网爪爪

齿闭合的时候，若干网爪爪齿以及其两侧的辐条

构成半封闭的抓捕包络，防止抓捕目标逃逸。本

发明抓捕过程中，在接近空间碎片的瞬间，通过

与触发底板的碰撞触发开关，释放扭簧驱动闭合

爪齿，从而形成一个抓捕外包络，约束限制非合

作目标的运动，最终实现抓捕。
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1.一种轻质机械碰撞式空间碎片抓捕网爪，其特征在于，包括底板，以及安装于底板上

的若干网爪爪齿（1），底板上还安装有在与空间碎片发生碰撞时驱动网爪爪齿（1）闭合的齿

爪开关模块；网爪爪齿（1）由两侧分别带有辐条的爪齿构成，当网爪爪齿（1）闭合的时候，若

干网爪爪齿（1）以及其两侧的辐条构成半封闭的抓捕包络，防止抓捕目标逃逸；

爪齿的根部装配有转动棘轮，棘轮内部有扭簧，整个爪齿的动作通过扭簧来完成；爪齿

根部设置有用于限定爪齿的闭合角的棘轮限位板；

底板为中心空洞的环形板，其外圈均匀布置与网爪爪齿（1）数量相同的用于控制网爪

爪齿（1）闭合角的转动棘轮和限位板以及用于防止网爪爪齿（1）逆向转动的限位棘轮；

齿爪开关模块包括触发盘（3）、压簧套筒（4）、触发杆（5）以及爪齿棘轮开关（2）；触发盘

（3）是触发控制网爪的棘轮开关，当抓捕机构与空间碎片在触发盘（3）上发生碰撞后，触发

盘（3）产生碰撞扭矩发生形变，带动触发针拨开压簧套筒（4）外侧的开关，释放压簧套筒

（4），触发触发杆（5）；触发杆（5）通过杠杆原理放大触发力拨开压棘轮压簧，网爪爪齿（1）闭

合。

2.根据权利要求1所述的轻质机械碰撞式空间碎片抓捕网爪，其特征在于，触发杆（5）

为布置于触发盘（3）底部的杠杆，杠杆的另一边通过连杆机构与爪齿棘轮开关（2）相连；当

触发杆（5）的一端被触发，其触发力通过杠杆放大，拨开另一端的爪齿棘轮开关（2），进而释

放扭簧，驱动网爪爪齿（1）闭合。

3.根据权利要求1或2所述的轻质机械碰撞式空间碎片抓捕网爪，其特征在于，底板上

的设置有四个网爪爪齿（1）。
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一种轻质机械碰撞式空间碎片抓捕网爪

技术领域

[0001] 本发明属于空间非合作目标抓捕领域，涉及一种轻质机械碰撞式空间碎片抓捕网

爪。

背景技术

[0002] 近些年，随着航天活动的日益增多，空间碎片的数量呈几何级数增长。由于外界扰

动，大多空间碎片在空间中漂浮自旋。由于空间碎片具有几何外形不确定、运动状态不确定

性，在抓捕过程中很难确定抓捕点；另外已有的空间碎片抓捕机构都采用电机驱动，其质量

大，发射成本高。

发明内容

[0003] 为了克服上述现有技术的缺点，本发明提出一种轻质、低成本、碰撞触发网爪的一

种轻质机械碰撞式空间碎片抓捕网爪。

[0004] 为达到上述目的，本发明采用以下技术方案予以实现：

[0005] 一种轻质机械碰撞式空间碎片抓捕网爪，包括底板，以及安装于底板上的若干网

爪爪齿，底板上还安装有在与空间碎片发生碰撞时驱动网爪爪齿闭合的齿爪开关模块；网

爪爪齿由两侧分别带有辐条的爪齿构成，当网爪爪齿闭合的时候，若干网爪爪齿以及其两

侧的辐条构成半封闭的抓捕包络，防止抓捕目标逃逸。

[0006] 本发明进一步的改进在于：

[0007] 爪齿的根部装配有转动棘轮，棘轮内部有扭簧，整个爪齿的动作通过扭簧来完成；

爪齿根部设置有用于限定爪齿的闭合角的棘轮限位板。

[0008] 底板为中心空洞的环形板，其外圈均匀布置与网爪爪齿数量相同的用于控制网爪

爪齿闭合角的转动棘轮和限位板以及用于防止网爪爪齿逆向转动的限位棘轮。

[0009] 齿爪开关模块包括触发盘、压簧套筒、触发杆以及爪齿棘轮开关；触发盘是触发控

制网爪的棘轮开关，当抓捕机构与空间碎片在触发盘上发生碰撞后，触发盘产生碰撞扭矩

发生形变，带动触发针拨开压簧套筒外侧的开关，释放压簧套筒，触发触发杆；触发杆通过

杠杆原理放大触发力拨开压棘轮压簧，网爪爪齿闭合。

[0010] 触发杆为布置于触发盘底部的杠杆，杠杆的另一边通过连杆机构与爪齿棘轮开关

相连；当触发杆的一端被触发，其触发力通过杠杆放大，拨开另一端的爪齿棘轮开关，进而

释放扭簧，驱动网爪爪齿闭合。

[0011] 底板上的设置有四个网爪爪齿。

[0012] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0013] 本发明抓捕过程中，在接近空间碎片的瞬间，通过与触发底板的碰撞触发开关，释

放扭簧驱动闭合爪齿，从而形成一个抓捕外包络，约束限制非合作目标的运动，最终实现抓

捕。与目前已有的抓捕机构相比，本发明纯机械结构无需电机，轻质，发射成本和研发成本

低，可用于在轨加工组装制造；其次，本发明结构简单可靠，可直接采用3D打印等快速成型
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技术来实现，可适应与未来在轨组装以及快速在轨发射抓捕等碎片清理需求。另外，本发明

通过扭簧驱动，网爪闭合速度快，抓捕过程短，有利于提高抓捕成功率；最后本发明触发套

筒/杆：同时触发四个触发杆，保证四个网爪同时闭合，可靠性高。

附图说明

[0014] 图1为本发明的整体结构示意图；

[0015] 图2为本发明齿爪开关模块的结构示意图；

[0016] 图3为本发明爪齿‑底板‑触发杆及压簧套筒的结构示意图。

[0017] 其中：1‑网爪爪齿1；2‑爪齿棘轮开关；3‑触发盘；4‑压簧套筒；5‑触发杆。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图对本发明做进一步详细描述：

[0019] 参见图1‑3，本发明轻质机械碰撞式空间碎片抓捕网爪，包括底板，以及安装于底

板上的若干网爪爪齿1和齿爪开关模块。网爪爪齿1由四个两侧分别带有辐条的爪齿构成。

当网爪爪齿1闭合的时候，四个网爪爪齿1以及其两侧的辐条可构成半封闭的抓捕包络，防

止抓捕目标逃逸。

[0020] 在爪齿的根部装配有转动棘轮，棘轮内部有扭簧，整个爪齿的动作通过扭簧来完

成；棘轮开关/限位是爪齿根部的棘轮限位板，其作用主要是限定爪齿的闭合角。

[0021] 爪齿开关模块包括碰撞触发盘3、压簧套筒4、触发杆5以及爪齿棘轮开关2组成。触

发盘3的功能是触发控制网爪的棘轮开关，当抓捕机构与空间碎片在触发盘3上发生碰撞

后，触发盘3产生碰撞扭矩发生形变，进而带动触发针拨开压簧套筒4外侧的开关；进而释放

压簧套筒4，触发触发杆5；触发杆5通过杠杆原理放大触发力拨开压棘轮压簧，网爪闭合。触

发杆5是布置与触发盘3底部的四个杠杆，杠杆的另一边通过连杆机构与爪齿棘轮开关2相

连；当触发杆5的一端被触发，其触发力通过杠杆放大，拨开另一端的爪齿棘轮开关2，进而

释放扭簧，驱动网爪闭合。

[0022] 底板是中心空洞的圆形薄板，其外圈均匀布置四个转动棘轮，四个限位棘轮以及

四个限位板，如图3所示。四个转动棘轮的作用是控制网爪爪齿1的闭合角；四个限位棘轮是

防止网爪爪齿1逆向转动；四个限位板是控制网爪的闭合角。

[0023] 本发明的原理：

[0024] 由于空间碎片具有几何外形不确定、运动状态不确定性，在抓捕过程中很难确定

抓捕点；另外已有的空间碎片抓捕机构都采用点击驱动，其质量大，发射成本高。本发明提

出一种轻质、低成本、碰撞触发网爪抓捕机构。抓捕过程中，在接近空间碎片的瞬间，通过与

触发底板的碰撞触发开关，释放扭簧驱动闭合爪齿，从而形成一个抓捕外包络，约束限制非

合作目标的运动，最终实现抓捕。与目前已有的抓捕机构相比，本发明不需要电机驱动，大

大降低了抓捕机构的质量以及生产、发射成本。其结构简单可靠，可直接采用3D打印等快速

成型技术来实现，可适应与未来在轨组装以及快速在轨发射抓捕等碎片清理需求。

[0025] 本发明的工作过程：

[0026] 整个抓捕过程为：发射状态为四个爪扇打开状态。当抓捕空间碎片时，通过其与空

间碎片的碰撞，触动触发盘3；进而触发盘3带动压簧套筒4开关，套筒内的压簧释放，撞击四
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个触发杆5；触发杆5的另一端的触发力通过杠杆放大，进而推开棘轮开关，扭簧释放驱动网

爪爪齿1闭合，实现抓捕。当网爪爪齿1闭合后，四个限位棘轮限制爪齿不能逆向转动，抓捕

成功。

[0027] 以上内容仅为说明本发明的技术思想，不能以此限定本发明的保护范围，凡是按

照本发明提出的技术思想，在技术方案基础上所做的任何改动，均落入本发明权利要求书

的保护范围之内。
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图1

图2
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图3
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